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Verfahren und Einrichtxuxg zum Stabilisiereix eines Gespanns 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem Zugfahrzeug und 
einem durch das Zugfahrzeug bewegten AnhSnger, bei dem das 
Zugfahrzeug im Hinblick auf Schlingerbewegungen tfberwacht 
wird und beim Erkennen von tatsachlichem oder erwarteten 
instabilem Fahrverhalten des Zugfahrzeugs oder Gespanns 
f ahrstabilisierende Maflnahmen ergriffen werden. 

.Das Verfahren zielt darauf ab, die Instabilitaten bei 
Fahrzeuggespannen {Kraftfahrzeug mit Anh&nger) , speziell von 
Kombinationen aus PKW und beliebigen" AnhMngern, insbesondere 
WohnanhSngem zu erkennen und auszuregeln, bevor 
Fahrzustande auftreten, die yom Fahrer nicht mehr beherrscht 
warden konnen. Diese instabilen Zust&nde sind das bei 
Gespannen bekannte Schlingern und gegenphasige Auf schaukeln 
von zugfahrzeug und Anh&nger sowie sich anbahnende 
Oberrollzustande bei zu hoher Querbeschleunigung im Falle 

• von Ausweichmanovern, Spurwedhseln, Seitenwind r 
FahrbahnstSrungen oder hastigen Lenkanf orderungen durch den 
Fahrer . 

Je nach Fahrgeschwindigkeit kSnnen die Schwingungen 
abklingen, konstant bleiben oder sich verstarken 
(ungedampfte Schwingung) - Bleiben die Schwingungen konstant, 
so hat das Gespann die kritiache Geschwindigkeit erreicht. . 
Oberhalb dieser Geschwindigkeitsschwelle ist ein Gespann 
instabil, darunter stabil, d,h. eventuelle Schwingungen 
klingen ab. Die H5he diesef kritischen Geschwindigkeit ist 
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abhangig von den Geometriedaten, den Reifensteifigkeiten/ 
dem Gewicht und der Gewichtsverteilung des Zugfahrzeugs und 
des Anhangers. AuJJerdem ist die kritische. Greschwindigkeit 
bei gebremster Fahrt niedriger, als bei Konstantf ahrt • Bei 
beschleunigter Fahrt ist sie wiederum heher als bei 
konstanter Fahrt. ■ ... 

Entsprechende Verfahren und Vorrichtungen sind in 
verschiedenen Ausbildungen bekannt (DE199 53 413 Al, DE 199 
13 342 Al, DE 197 42 707 Al, DE 100 34 222 Al, DE 199 64 048 
Al) ♦ 

Aus der DE 197 42 702 C2 ist eine Einrichtung zum bampfen 
von Schlingerbewegungen ftir mind, ein von einem Zugfahrzeug 
gazogenes Anhanger segment bekannt, bei dem die 
Wirikelgeschwindigkeit des Anh&ngersegmentes urn den . 
Momentanpol Oder der Knickwinkel urn den Momentanpol erfasst 
und dif ferenziert wird, und zur Regelung der Radbremsen des 
Anhangers heran gezogen. wird. Als Sensoren fiir die 
Winkelgeschwindigkeit dienen Beschleunigungsmesser in 
unterschiedlicher Lage. Die DE 199 64 048 Al sieht ebenfalls 
'einen Querbeschleunigungssensor vor f mittels dem die 
Schlingerbewegung ermittelt wird. Nach Auswertung des 
Signals soil dem Fahrzeug ein periodisches Giermoment 
eingepragt werden. Die DE 100 34 222 Al ermittelt einen 
Zeitpunkt zum phasenri antigen Brernseingrif f , der in 
Abh&ngigkeit von der FrequenzgroBe und der PhasengrSfie der 
Schlingerbewegung gebildet wird. 

Zusammenfassend lasst sich die Stabilisierungsstrategie 
aller Ausftihrungsvarianten grob zusammen fassen: 
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• Erkennung des Schlingerns durch Auswertung von 
Sensorinformationen, wobei die Sensoreri im Zugfahrzeug 
oder AnhSnger angeordnet sind. 

• Bei erkannter instabiler Situation erfolgt ein Abbremsen 
des Fahrzeugs durch Reduzierung des Motormoments und 
Druckaufbau in den Radbremsen des zugf ahrzeugs - 

• Zus^tzlich oder alternativ erfolgt das Aufbringen eines 
Moments um die Hochachse des Zugf ahrzeugs, welches der vom 
Anhanger auf das Zugfahrzeug ttbertragenen Kraft 
-entgegenwirkt und somit die Schwingung bedainpft. 

Letzteres kann alternativ durch einseitige Bremseneingrif fe 
an mindestens einer Achse oder durch Eingriffe einer 
Oberlagerungslenkung umgesetzt werden. 

Ein Problem bei der Abbremsung des Fahrzeugs liegt darin, 
dass die kritische .Geschwindigkeit des Gespanns durch die 
Abbremsung reduziert wird, womit die Schwingung des Gespanns 
weiter angeregt wird, solange sich das Gespann im Bereich 
der kritischen Geschwindigkeit befindet. Andererseits wird 
durch die Abbremsung die Geschwindigk^it des Gespanns . 
reduziert, so dass es nach einer Zeitdauer den kritischen 
Geschwindigkeitsbereich veriasst- Ausschlaggebend fur den 
Erfolg des Eingriffs ist es, dass der kritische 
Geschwindigkeitsbereich, der durch den Eingriff noch 
abgesenkt wird f ausreichend schnell wieder verlassen wird r • 
damit sich die Schwingung nicht zu sehr verst&rkt sondern 

• schnell bed&npft wird.. Die geschilderte Problematik verlangt 
also eine m5glichst schnell anliegende hohe Verzbgerung. 
Gegen eine solche holie VerzOgerung spricht, dass sie den 
Fahrer vexunsichern und als unkomfortabel angesehen werden 
kann. Zudem kann bei hoher Fahrgeschwindigkeit der 
rttckwSLrtige Verkehr gef&hrdet werden. Ferner kann eine zu 
hohe Druckanforderung Schlupf an den RSdern erzeugen. Die 
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damit verbundene Reduktion der Seitenftthrungskraft kann zu 
einer zusatzlichen Destabilisierung des Gespanns ftthren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Einrichtung zu schaffen, welche die 
angeforderte VerzSgerung sowie die radindividuell. 
angef orderten Bremsdrticke situationsabhSngig so dosieren, 
dass daiait eine optimal an die Fahrsituation angepasste 
BedMmpfung der Gespanns chwingung ©rreicht wird. 

Dies© Aufgabe wird erf indungsgem&B durch ein Verfahren gemafi 
Anspruch 1 und eine Einrichtung gemafl Anspruch 19 gelSst- 

Dabei werden zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem 
Zugfahrzeug und einem durch das Zugf ahrzeug bewegten 
.AnhSnger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf 
Schlingerbewegungen uberwacht wird und beim Erkennen von 
tatsiichlichem Oder erwarteten instabilem Fahrverhalten des 
Zugf ahrzeugs Oder Gespanns .if ahrstabilisierende Ma&nahmen 
ergriffen werden, die Schlingerbewegungen im Hinblick auf 
kritische oder unkritische Fahrzust^nde ermittelt und 
bewertet und das, Zugfahrzeug in Abhangigkeit von den 
Amplituden der Schlingerbewegungen verzfcgert. Unter * 
Schlingern ist dabei zu verstehen, dass es im Zugfahrzeug* 
das den Anh&nger bewegt, zu einer im wesentlichen 
periodischen Querbeschleunigung und Giergeschwindigkeit 
kommt, Hierbei handelt es sich nicht urn eine streng 
periodische Schwingung, vielmehr k6nnen zeitliche 
Schwankungen in der Periodendauer der Pendelbewegung des 
Anhangers auftreten. 

Das Verfahren erfttllt vorteilhaft die folgenden Bedingungen: 
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i Das Gespanh wird ausreichend verzegert, damit keine starke 
AmplitudenerhShung* der Schwingung entstehen kann und die 
Schwingung schnell bed&npft wird, 

i Die eingestellte VerzSgerung wird der Starke der 
ermittelten Schwingung angemessen dosiert, . damit dar 
Fahrer den Eingriff subjektiv itiftgliohat als angemessen 
bzw. komfortabel empfindet, und ihm nicht das Gefiihl eines 
Fehleingriffs vermittelt wird- AuJJerdem wird damit eine 
Gef^hrdung des rtickwartigen Verkehrs sowie eine Gef&hrdung 
durch den ruckw&rtigen Verkehr minimiert werden. 

• Die eingestellten Raddrucka werden so dosi'ert, dass die 
angeforderte VerzBgerung raoglichst schnell erreicht und 
gehalten wird, olme die Seitenftihrungskrafte der RSder zu 
reduzieren. AuAerdem stellt eine konstante VerzSgerung 
sicher, dass die Schwingung nicht zusatzlich angeregt 
wird, 

• Der Bremsdruckaufbau erflillt die Bedirigung, dass jederzeit. 
ein sicheres und komfortables Einbremsen durch den Fahrer 
mOglich ist. 

• Das Verfahren .zur Stabilisierung des Gespanns mit dem 
erfindungsgemalien Bremsdruckaufbau ermSglicht eine 
Implementierung der Funktion in die heute g&ngigen ESP- 
Fahrstabilit&tsregelungen ohne zus&tzlichen • 
hardwaretechnischen Aufwand (Aktorik, Sensorik) . 

Vorteil des Verfahrens ist, dass ein schlingerndes Gespann 
unabhangig von der Art des Anh&ngers, vom Beladungszustand 
des Fahr2eugs und des Anhangers, von den Windverhaltnissen 
und von der Steilheit der Strasse immer genau so -*abgebremst 
werden kann, dass eine BedMmpfung der Schwingung ausreichend 
erf olgt ohne den Fahrer oder den riickwMrtigen Verkehr 
unnotigerweise zu gefShrden oder zu belasten. 
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Vorteil des Verfahrens 1st weiterhin, dass die angeforderte 
Verzogerung abhangig davon gewahlt werde kann, wie kritisch 
das Schlingern des Gespanns 1st. Somit kann eine Gefahrdung 
von Fahrer und Verkehr situationsabhangig minimiert werden. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass 
durch die Beobachtung der Radblockierneigungen und 
entsprechende Reduzierung der Druckanforderungen keine 
Reduzierung de± Seitenfuhrungskrafte entsteht und somit 
Stabilitat und Lenkf ahigkeit nicht rediiziert bzw. erhalten 
bleiben. 

Darttber hinaus erlaubt das Verfahren vorteilhaft, dass der 
Fahrer jederzeit ilber die angeforderte Verzogerung hinaus 
einbremsen kann. 

Vorteil des Verfahrens 1st ferner, dass es durch 
ausschlieftlichen Softwareeufwand in jede gangige ESP-Anlage 
implement iert werden kann. 

Die Ermittluhg und Bewertung der kritischen bzw.' 
unkritischen Fahrzustande erfolgt vorteilhaft so, dass die 
Fahrdynamik des Zugfahrzeugs beeinf lussende Grofien, die die 
Amplituden und/oder die Frequenzen mindestens einer 
QuergrSBe und/oder die Fahrzeuggeschwindigkeit wledergeben, 
ermittelt werden, und die Bewertung der Sohlingerbewegungen 
anhand der Amplituden durchgefuhrt wird. 

Dabei wird die Fahrdynamik liber Grofcen einer ' ESP 
Fahrstabilitatsregelung vorteilhaft so abgebildet, dass die 
Quergrofie aus der gemessenen Gierwinkelgeschwindigkeit 
und/oder der Querbeschleunigung ermittelt wird. 
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Dartiber hinaus kann der zeitliche Verlauf der 
Schlingerbewegungen beriicksichtig warden, so dass Anderungen 
der schlingerbewegungen tiber vorgegebene Zeitraume 
ausgewertet werden und die dabei ermittelten Tendenzen, die 
den Verlauf hin zu einem unkritischen oder kritischen 
Fahrverhalten wiedergebeh,' bei der Bewertung und/oder bei 
der VerzBgerung des Zugfahrzeugs berucksichtigt werden. 

Vorteilhaft erfqlgt die Stabilisierung des Gespanns mit den 
Schritten: Ermittlung einer VerzogerungsgrQfie in 
Abhangigkeit von einer vorgegebenen verzBgerung des 
Zugfahrzeugs, Vergleichen der VerzogerungsgrQfie mit einer 
modellbasierten Verzogerungsanforderung und VerzOgern des . 
Zugfahrzeugs nach Mafigabe des Vergleichsergebnisses. 

Dabei 1st es vorteilhaft fur die Ermittlung der Bremsdriicke 
eine Gr5fie zu betrachten, die die Ist-Verzogerung des 
Gespanns reprasentiert . Erf indungsgemafi ist daher 
' vorgesehen, dass die Verz6gerungsgr6fie (Ist-Verz6gerung) 
aus dem Drehverhalten der Rader bei eingesteuertem 
vorgegebenen Bremsdruck ermittelt wird und die 
Verzegerungsanforderung (Soll-Verzogerung) in Abhangigkeit 
von der Amplitude der Schlingerbewegung und/oder der Tendenz 
der Schlingerbewegung durchgeftthrt wird. 

Zur Komforterhohung ist vorgesehen, dass die Verz5gerung des 
Zugfahrzeugs nach -Kriterlen beendet wird, die. einen 
kontinuierlichen bzw. gestuften Obergang zu einer 
unverzSgerten Fahrt ermoglichen. 

Ferner ist zur Aufrechterhaltung der Lenkbarkeit des 
Zugfahrzeugs vorteilhaft vorgesehen, dass das Drehverhalten 
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der einzelnen Fahrzeugrader erfasst und im Hinblick auf 
deren Schlupf- bzw. Blockierverhalten ausgewertet wird, dass 
bei erkanntem Schlupf-" bzw. Blobkierverhalten eines Rades an 
'einer Fahrzeugachse die Druckanforderungen reduziert oder 
abgeschaltet werden und die. Druckanf orderungen erst dann 
wieder aufgeschaltet werden, wenn die Schlupf- bzw. 
Blockierneigung nicht mehr ermittelt wird. 

ZweckmaMgist, dass die Druckanf orderungen an beiden Radern 
einer Fahrzeugachse . reduziert Oder abgeschaltet warden, wenn 
die Schlupf- oder Blockierneigung an mindestens einem Rad 
dieser Fahrzeugachse ermittelt wird. • 

Um den Komfort des Verfahrens bei moglichst umgehender 
Stabilisierung zu ermoglichen ist vorteilhaft vorgesehen, 
dass die GrSfle dee Bremsdrucks, der bei ermitteltem 
Blockierverhalten mindestens eines Rades in die Radbremsen 
eingesteuerte ist, in einem Speicher abgeiegt -wird, wenn die 
Druckanf orderung abgeschaltet wird. Hierzu wird bei . 
erkannter Beendigung der Blockierneigung in die Radbremsen 
ein Bremsdruck eingesteuert, der der abgelegten GrSfce des 
Bremsdrucks entspricnt oder einer GroBe, die um einen Faktor 
k^j reduziert wird. Um schnell zu stabilen Fahrzustanden 
zurttckzukehren, wird der bei erkannter Beendigung der 
Blockierneigung eingesteuerte Bremsdruck kontinuierlich auf 
einen Bremsdruck erheht, der zu der ermittelt en 
VerzttgerungsgreBe des Zugfahrzeugs fuhrt. 

Die Druckmodulation der Bremsdrucke erfolgt mit einer 
elektrischen Druckmittelpumpe in einer zweikreisigen 
Bremsdruckubertragungseinrichtung, mit den Schritten 
Einsteuern eines Bremsdruckes in den einen und/oder anderen 
Radbremskreis des einen Bremsdruckubertragungskreise, Halten 
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des Bremsdruckes in dem einen und/oder andexen Radbremskreis 
des einen Bre^sdxuckubertragungskreises und Abbauen des 
Bremsdruckes in dan ainen und/oder anderen Radbremskreis des 
einen Bremsdrucktibertragungskreises, wobei 
eine Aufteilung der Radbremskreise des einen 
• Bremsdruckubertragungskreises in einen fuhrenden und einen 
folgenden Radbremskreis mit unterschiedlicher 
Bremsdruckanforderung vorgesehen wird, der ftlhrende 
Radbremskreis als Radbremskreis mit einer haheren 
Bremsdruckanforderung festgelegt wird und die Schritte 
Einsteuern, Halten und Abbauen des Bremsdruckes des 
folgenden Radbremskreises uber den fuhrenden Radbremskreis 
gesteuert Oder geregelt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprttchen 
angegeben. 

Bin Ausftthrungsbeispiel der Erfindung 1st in der Zeichnung 
dargestellt und wird im Folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen 

• Fig. 1- ein Fahrzeug mit BSP Regelungssystem 
Fig. 2 einen. hydraulischen Schaltplan einer Bremsanlage 
nach der Erfindung 

In Fig. 1 ist ein Fahrzeug mit ESP-Regelungs system, 
Bremsanlage, Sensorik und Kommunikationsmoglichkeiten 
scbematisch dargestellt. Die vier Rader sind mit 15, 1.6, 20, 
21 bezeichnet. An jedem der Rader 15, 16, 20, 21 ist je ein 
Radsensor 22 bis 25 vorgesehen. Die Signale werden. einer 
Elektronik-Steuereinheit 28 zugeftihrt, die anhand 
vorgegebener Kriterien aus den Raddrehzahlen die 
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Fahrzeuggeschwindigkeit v ermittelt. Weiterhin sind ein 
Gierratensensor 26, ein Querbeschleunigungssensor 27 und ain ; 
Lenkradwinkelsensor 29 mit der Komponente 28 verbunden. 
Jedes Rad weist aii&erdem eine individuell ansteuerbare 
Radbremse 30 bis 33 auf * .Dies© Bremsen werden hydraulisch 
betrieben und empfangen unter Druck stehendes Hydraulikfluid 
uber Hydraulikleitungen 34 bis 37. Der Bremsdruck wird ttber 
einen Ventilblock 38 eingestellt, ' wobei der Ventilblock von 
elektrischan Signalen Fahrer unabhangig angesteuert wird, 
die in der elektronischen steuereinheit 28 erzeugt werden. 
Ober ein von einem Bremspedal 3 betstigten Hauptzylinder 1 
kann von dem Fahrer Bremsdruck in die Hydraulikleitungen 
eingesteuert werden. In dem Hauptzylinder bzw. den 
Hydraulikleitungen ist mindestens ein Drucksensor P 
vorgesehen r mlttels dem der Fahrerbremswunsch erfasst werden 
kann. Ober eine Schnitts telle (CAN) ist die Elektronik- 
Steuereinheit mit dem Mbtorsteuergerat verbunden 

t)ber das ESP-Regelungssystem 28 mit Bremsanlage, Sensorik 
und KommumikationsmSglichkeiten das die Ausstattungselemente 

• vier Raddrehzahlsensoren 

• Drucksensor (Bremsdruck iiu Hauptzylinder p main ) 

• Querbeschleunigungssensor (Querbeschleunigungssignal 
a to , Querneigungswinkel a) 

• Gierratensensor ({^) 

• Lenkradwinkelsensor (Lenkwinkel $ , 
L^nJcwinkelgeschwindigkeit 6 ) 

• individuell ansteuerbare Radbremsen 

• Hydraulikeinheit (HCU) 

• Elektronik-Steuereinheit (ECU) 
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aufweist, lasst sich eine Aussage liber die jeweilige 
Fahrsituation und ; damit iiber eine Bestimmung der Bin- und 
Austrittsbedingungen eine aktivierta bzw. deaktivierte 
Regelungs situation realisieren. Damit ist eine 
Hauptkomponente des Verf ahrens ■ zur Stabilisierung von 
Gespannen, die Fahrsituationserkennung, mBglich, wShrend die 
' andere Hauptkomponente, die Interaktion mit dem Bremssystem, 
ebenfalls auf die wesen,tlichen Komponenten der 
Fahrstabilisationsregelung zuriickgreif t . 

Das erf indungsgem&iie Verfahren nutzt die ESP-Sensorik, urn 
ein riafi fur die Starke der Gespannschwingung zu ermitteln. 
Zu betrachtende Signale sind die Amplituden minde&tena einer 
QuergroAe (Gierrate und/oder Querbeschleunigung) und/oder 
die Frequenzen mindestens einer QuergrSJBe (Gierrate und/oder 
Querbeschleunigung) und/oder die Fahrzeuggeschwindigkeit > 
Aus diesen Gr&iien wird iiber eine Zustandserkenming 
emittelt, wie kritisch der Fahrzustand ist. Erf indungsgemSfc 
wird bei einem eher unkritischen Zustand eine niedrige und 
bei einem eher kritischen Zustand eine hohe Verz6gerung 
angef ordert . 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens 
eieht vor, zusStzlich zum Ist-Zustand eine zeitliche 
Betraohtung der Schwingung anzustellen. So ist bei einer 
aktuell unkritischen aber tendenziell starker werdenden 
Schwingung eine hahere Verz5gerung anzufordern und dem 
gegenuber bei einer aktuell kritischen aber abklingenden 
Schwingung eine niedrigere oder u.U. keine Verzbgerung mehr 
anzufordern- Insbesondere hat eine fruhzeitige Reduktion der 
VerzSgerung den Vorteil f dass die Endgeschwindigkeit des 
Gespanns nicht zu gering 1st,, was ansonsten, insbesondere 
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auf Autobahnen, zu einer Gefahrdung des Gespanns und des 
rGckwartigen Verkehrs fiihren wttrde. 

Eihe weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des 
verfahrens sieht vor, fur die Ermittlung der B*emsdrucke ein 
Signal zu betrachten, dass die ist-Verzogerung des Gespanns 
•reprasentiert. Ein solches Verz5gerungsaignal kann leicht 
aus den ABS-Radsensor-Inf ormationen berechnet warden. . Durch 
ein solches Signal kann die VerzOgerungsanforderung exakt 
geregelt werden. Besonders v Q rteilhaft 1st dabei, dass von 
auften wirkende Krafte und Einflttsse {z.B. Gegenwind, 
Beladungszustand des Gespanns, Art des Annhangers) sowie 
geneigte Fahrbahnen (bergab/bergauf ). durch die Riickftihrung 
der ist-VerzSgerung ausgeregelt werden und somit immer. die 
gewtlnschte VerzOgerung e'ingestellt wird. 

Sine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des 
Verfahrens sieht vor, die VerzSgerungsanforderung mit dero 
Ende der Regelung nicht schlagartig sondern gestuft 
wegzunehmen. Damit erreicht man eine sanfte Reduzierung der 
Gespannverzogerung, was den Komfort erhShtund die Gefahr 
der Veruns'icherung des Fahrers reduziert. 

Eine weiterB besonders vorteilhafte Ausgestaltung des 
Verfahrens sieht vor, die Schliipfe und Verzogerungen der 
Ra.der zu beobachten und beim ersten Anzeichen von 
Blocklerneigung eines Rades an einer Aohse die 
Druckanforderungen an der Achse zu reduzieren oder 
abzus'chalten und erst dann wieder zu erhohen oder 
aufzuschalten, wenn die Blockiefneigung nicht mehr besteht. 
Dadurch erreicht man, dass es zu keiner Reduzierung der 
Seitenfuhrungskrafte kommt, das Fahrzeug also nicht 
' destabilisiert wird und lenkbar bleibt. Besonders 
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vorteilhaft ist, ■ dass die Reduktion der Druckanf orderung 
immer an beiden Radern einer Achse erfolgt, um keine 
zusatzlichen Giermomente aufzubauen, die das-Fahrzeug 
destabilisieren kfinnten. 

.Bine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des 
Verfahrens eleht vo'r, bei Erkennung einer Blockierneigung 
den aktuallen Raddruck am entsprechenden. Rad zu speichern. 
Wenn das Rad keine Blockierneigung mehr zeigt, wird die 
wieder aufgeschaltete Druckanforderung auf den gemerkten 
Druck oder' auf den um einen gewiesen Wert reduzierten 
gemerkten Druck begrenzt, um eine weitere Blockfertendenz 
des Rades zu verhindern. am bei sich andernden 
Reibwertverhaitnisseri jedoch das Fahrzeug .nicht zu 
unterbremsen, wird vorteilhaft das gelernte 
Blockierdruckniveau langsam wieder erhSht. Dadurch wird 
insgesamt eine homogene Verzogerung erreicht, ohne Gefanr zu 
laufen, bei ReibwertverSnderungen diesen Reibwert nicht 
auszunutzen. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des 
Verfahrens wird in Verbindung mit Figur 2 beschrieben. 

Die in der Figur 2 dargestellte Bremsdrucktibertragungs- 
vorrichtung fur Fahrzeuge besteht aus dem Bremszylinder 1 
mit dem Bremskraftver starker 2, der durch ein Bremspedal 3 
betatigt wird. Die Bremsdruckubertragungsvorrichtung umfasst 
zwei Bremekreise, . von denen nur ein Bremskreis dargestellt 
ist . An dem Bremszylinder .1 ist ein Vorratsbehalter 4 
angeordnet, der ein Druckmittelvolumen enthalt und in der 
Bremslosestellung an die Arbeitskammer. des Bremszylinder s 1 
angeschlossen ist. Der dargestellte eine Bremsdruckuber- 
tragungskreis weist eine an eine Arbeitskammer des 
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Bremszylinders 1 angeschlossene Bremsleitung 5 mit einem 
Trennventil 6 auf , das in seiner Ruhestellung einen offenen 
Durcngang fur die Bremsleitung 5 bildet. Das Trennventil 6 
wird oblicherweise elektromagnetisch betatigt. Es sind aber 
auch Variationen denkbar, bei der eine hydraulische 
Betatigung erfolgt. 

• Die Bremsleitung 5 verzweigt in zwei Bremsdruckleitungen 8, 
9, die jeweils zu einer Radbremse 30, 31 fiihren. Die 
Bremsdruckleitungen 8, 9 enthalten jeweils ein 
elektromagnetisch betatigbares Einlaflventil 12, 19 das in 
seiner Ruhestellung of fen ist'und durch Erregung des 
Betatigungsmagneten in eine sperrstellung geschaltet werden 
kann. Jedem Einlafiventil 12, 19 ist ein Rucksenlagventil 13 
parallel geschaltet, das in Richtung des Bremszylinders 1 
offiiet. Parallel zu diesen Radbremskreisen. 10, 11 ist ein 
sogenannter Ruckf order kreis angeschlossen, der aus 
Rucklaufleitungen 45, 42, 43 mit einer Rttckf orderpumpe 46 
besteht. Die Radbremsen 30, 31 schlieJSen uber jeweils ein 
Auslafiventil 14, 17 liber Rucklauf leitungen 42, 43 an die 
RQcklaufleitung 45 an und damit an die Saugselte der 
Ruckf orderpumpe 4 6 , deren Druckseite mit der 
Bremsdruckleitung 8' in einem Einmundungspunkt E zwiscben dem 
Trennventil 6 und den Einlafiventilen 12, 19 verbunden ist. 

Die RUckforderpumpe 46 ist als Hubkolbenpumpe mit nicht 
naher dargestelltem Druckventil und einem Saugventil 
ausgebildet. An der Saugseite der Rfickf orderpumpe 46 
befindet sich ein Niederdruckspeicher 50, bestehend aus 
einem Gehause 53 mit einer Peder 54 und einem Kolben 55. , 
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In der Verbindung zwischen dem Niederdruckspeicher 50 und 
der Ruckf6rderpumpe 1st ein vbrgespanntes, zu der 
RuckfSrderpumpe 6f£nendes Rucks chlagventil 44 eingesetzt. 

Die Saugseite der RuckfSrderpumpe 46 ist weiterhin uber eine 
Zusatzleitung 51 mit einem Niederdruckdampf er 18' und eiriem 
Schaltventil 52 mit dem Bremszylinder 1 verbunden. Aufierdem 
weist der Bremskraftiibertragungskreis die Elektronik- 
Steuereinheit 28 zur Berechnung der Bremsdruckanf orderungen 
in den Radbremskreisen 10, 11 auf * In der Steuereinheit 28 
oder in anderen. elektronischen Regale inheit en wird auf der 
Basis der errechneten Bremsdruckanf orderungen in jedem der 
Radkreise 10 r 11 eine Bewertung der Radbremskreise 10, 11 
nach der HGhe- der Bremsdruckanf orderungen vorgenommen. Es 
erfolgt eine Aufteilung der Radbremskreise 10 oder 11 in 
einen £ uhrenden oder . f olgenden Radbremskreis dahingehend, 
dass der Radbremskreis z.B. 10 mit der hQheren 
Bremsdruckanf or derung als ftihrender Radbremskreis und der 
mit der geringeren Bremsdruckanforder.ung als folgender 
Radbremskreis 11 bestimmt ' werden. In AbhSngigkeit von den 
Bremsdruckanf orderungen in den Radbremskreisen 10 , 11 werden 
bei einer StabilitMtsregelung des Gespanns in der 
Steuereinheit 28 Steuer- bzw, .RegelgrOften generiert, mittels 
denen die Ventile 12, 19, 6, 17, 52 und die Rtickf Brderpumpe 
betatigt werden kftnnen. Dabei wird der folgende 
Radbremskreis 10 oder 11 uber den ftihrenden Radbremskreis 10 
oder 11 gesteuert oder geregelt, d,h* hydraulisches 
Druckmittel wird beim Druckaufbau in den folgenden 
Radbremskreis mit der geringeren Bramsdruckanfprderung in 
der Hohe der Bremsdruckanf orderung aus oder liber den 
ftihrenden Radbremskreis eingesteuert . 
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Dabei erfolgt der Druckaufbau in den Radbremskreisen .10, 11 
bei ge5ffnetem Schaltventil <51 und geschlossenem 
Trennventil 6 ttber Ansteuersignale bei dem in Ausgangslage 
.stromlos offenen Trennventil 6 und stromlos geschlossenen 
Schaltventil 51. Dabei wird mittels der Rttckf Srderpumpe 46 
ttber den Bremszylinder 1 aus .dem Vorratsbehalter 4 oder dem 
, Niederdruckspeicher 50 Druckmittel in die Radbr ems kr else 10, , 
,11 geftfrdert, in denen so entsprechend der berechneten 
Bremsdruckanforderung Druckmittel eingesteuert wird. Das 
Druckmittel wird Ober den Einmiindungspiinkt E von der 
Bremsdruckleitung 8 des z.B. ftthrenden Radbr emskreises 10 
und in die Bremsdruckleitung 9 des f olgenden Radbremskreises 
11' Ober die Einlafiventile 12 und 19 zu den Radbremsen 30 und 
31 geftihrt. Wenn der berechnete Wert der 
Bremsdruckanforderung im folgenden Radbremskreis 11 
eingestellt ist, wird das Einlafiventil 19 mittals 
Schaltimpuls. geschlossen. Das Druckmittel wird von dem 
graduell angesteuerten Motor der Ruckf orderpumpe im 
ftthrenden Radbremskreis 10 bis zum Erreichen der 
Bremsdruckanforderung eingesteuert, danach bleibt das 
Einlafiventil 12 geoffnet, das Schaltventil 52 wird 
geschlossen. Trennventil 6 bleibt geschlossen, Es stellt 
sich ein konstanter Druck ein. 

Das Halten des Bremsdruckes in den Radbremskreisen 10, 11 
erfolgt bevorzugt bei geoffnetem Einlafiventil 12. Die 
Rttckf5rderpumpe 46 wird dabei in einem Grundlastzustand 
betrieben, d.h* mit geringster F5rderleistung 
und/Energiezufuhr und/Drehzahl, so da£ der Pumpenkolben von 
' dem Exzenter gerade noch bewegt wird. Dieser Betrieb der 
RUckforderpumpe 46 im Grundlastzustand wird bevorzugt ttber 
die pulsweitenmodulierte Ansteuerung des Pumpenmotors 
gesteuert, wenn kein Druckmittelvolumen im 
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Niederdruckspeicher SO gespeichert 1st. In einem nicht 
erwunschten Sonderfall wird eine Druckttberhohung durch ein 
NachfGrdern der Rttckf Srderpumpe aus dem Niederdruckspeicher 
5Q oder-dampfer 18 wahrend des Haltens des Bremsdrucks la 
fuhrenden Radbremskreis 10 wirksam verhindert, indem das 
Einlafiventil 12 geschlossen wird- Das Schliefcen des 
Einlafl vent lis 12 wird durch eineh zeitabhangigen 
Schaltimpuls nach dem SchlieAen des Schaltventils 52 in 
Fahr situation en, in denen ein Oberschwingen des Drucks ttber 
deh Wert der Bremsdruckanf orderung erhebliche negative - 
Auswirkungen auf das Radverhalten austtbt, vorgenommen. 
. Altemativ kann auch de*r Bremsdruck sensiert odor berechnet 
■ und das Elnlafiventil 12 in Abhangigkeit von dem Bremsdruck 
geschlossen werden. Der Inhalt des Niederdruckspeichers 50 
und/ oder -dampfers 18 wird iiber das Oberdruckventil 56 in 
den Breiaszylinder 1 und den Vorratsbehalter 4 
zurttckgef 6rdert . 

Der Druckabbau des ftthrenden Radbremskreises 10 erfolgt 1 
durch Offnung des Trennventiles 6, so daii Druckm±ttel uber 
das offene Einlaflventil 12 , das Trennventil 6 und den 
Bremszylinder 1 in den Vorratsbehalter 4 stromt. Das 
Trennventil 6 wird von der Steuereinheit 28 mittels 
Schaltimpulsen nach jedem Druckabbau geschlossen. Im 
fol'genden Radbremskreis 11 wird bei geoffnetem Auslaftventil 
17 und geschlossenen Elnlafiventil 19 Druckmittel aus der 
Radbremse 31 in den Niederdruckspeicher 50" zurttckgef ordert . ' 
Der Niederdruckspeicher 50 ubemiromt dabei eine 
Pufferfunktion. 

Eine Korrektur der Bremsdruckanf orderung des folgenden 
Radbremskreis es 11 hin zu einer Bremsdruckerhtthung wird iiber 
die Offnung des Einlafiventils 19 aus dem ftthrenden 
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Radbreraskreis vorgenoitimen, dessen Bremsdruckanf orderung in 
Abhangigkeit von vorgegebenen Regelschwellen ebenfalls 
korrigiert' oder bei dam der yerminderte Bremsdruck toleriert 
wii'd. 

' Wird iiber diese sogenannte ETR-Regelung (Schaltventil (EUV) - 
Trennventil-Regelung) zut Druckmodulation an alien Radern 
Druck aufgebaut und moduliert, so kann in mindestens zwei 
Rader jederzeit eingebremst warden, da icufter ein Raddruck je 
Kreis nicht uber die Ein-/Auslassventile geregelt wird, 
sondern .uber Schaltventil 52 und Pumpe 46, und daniit uber 
die Riickschlagyentile 13 einbremsbar bleibt. Eine solche 
Druckaufbaumethode 1st in alien gangigen ESP-Systemen 
mdglich und bedarf keiner zusatzlichen Sensorik. Im 
Gegensatz dazu wiirde eine Modulation iiber die..Ein- 
/Auslassventlle an alien vier Radern eine besonders 
zuverlassige Einbremserkennung notwendig machen. 
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Paten tanspriiche : 

1. Verfahren zum Stabilisieren eines Gespanns, mit ainem • 
Zugf ahrzeug und einem durch das Zugfahrzeug bewegten 
Anhanger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf 
Schlingerbewegungen ttberwacht wird und beim Erkennen von 
tatsachlichem oder erwarteten instabilem- Fahrverhalten des 

■ zugfahrzeugs Oder Gespanns f ahrstabilis.ierende MaJinahmen • 
ergriffen we r den / gekennzeichnefc. durch die Schritta, 
Ermitteln und Bewerten von den Schlingerbewegungen im 
Hinblick auf kritische oder unkritische Fahrzust&nde und 

VerzSgarn des Zugfahrzeugs in AbhBngigkeit von den 

Amplituden der Schlingerbewegungen. 

2. Verfahren nach Anspruch l r dadarch gekennzeichnet, dass 
die Fahrdynamik des Zugfahrzeugs beeinf lussende GrBfien, 
die die ' Aniplituden und/oder die Frequenzen mindestens 
einer QuergrGBe und/oder die Fahrzeuggeschwindigkeit 
wiedergeben, ermiftelt werden, und die . Bewertung der 
Schlingerbewegungen anhand der Amplituden. durchgefuhrt 
wird, - 

3. Verfahren nach Anspruch 2 r dadurah gekennzeichnet, dass 
die QuergrSfie aus der gemessenen Gierwihkelgeschwindigkeit 
und/oder der Querbeschleunigung ermittelt wird, 

4-Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeiclmet, 
dass Anderungen der Schlingerbewegungen ttber vorgegebene 
Zeitraume ausgewertet werden und die dabei ermittelten 
Tendenzen bei der Bewertung und/oder bei der VerzSgerung 
des Zugfahrzeugs be racks ichtigt werden . 
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S.Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, gekennzeiehnet 
dxurrch die Ennittlung einer VerzSgerungsgrblie in 
Abhangigkeit von einer vorgegebenen VerzSgerung des 
Zugfahrzeugs, Vergleichen der Verzdgerungsgrefie mit einer , 
modellbaaierten VerzSgerungsanf orderung und Verzttgem des 
Zugfahrzeugs nach MaAgabe des Vergleichsergebnisses f 

6-Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verz6gerungsgr5fce aus dem Drehverhalten der Rader bei 
eingesteuertem vorgegebenen Bremsdruck ermittelt wird und 
die Verzegerungsanforderung in Abhangigkeit von der 
Amplitude der Schlingerbewegung und/oder'der Tendenz der 
Schlingerbewegung durchgefuhrt wird. ^ 

7.Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurcli gekfennzeichnet, 
dass die VerzSgerung des Zugfahrzeugs nach Kriterien 
beendet wird, die einen kontinuierlibhen bzw. gestuften 
Obergang zu einer unverzQgerten Fahrt ermBglichen. 

S.Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7,. dadurch 
gefccimzeiohnet, dass das Drehverhalten der einzelnen 
Fahrzeugrader erfasst und im Hinblick auf deren Schlupf- 
bzw. Blockierverhalten ausgewertet wird, dass bei 
erkanntem Schlupf- bzw. Blockierverhalten eines Rades an 
einer Fahrzeugachse die Druckanf orderungen reduziert Oder 
abgeschaltet werden und die Druckanf orderungen erst dann 
wieder auf geschaltet werden,- wenn die Schlupf- bzw. 
Blockierneigung nicht mehr ermittelt wird. 

9.Verfahren nach Anspruch 8, dadurch. gekennzeichnet, dass 
die Druckanforderungen an beiden Radern einer 
Fahrzeugachse reduziert oder abgeschaltet warden, wenn die 
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Schlupf- Oder Blockierneigung an mindestens einem Rad 
dieser Fahrzeugachse ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, daduzroh 
gekennzeichnet, dass die Grofie des Bremsdrucks, der bei 
ermitteltem Blockierverhalten mindespens eines Rades in 

• die Radbremsen eingesteuerte ist, in einem Speicher 
abgelegt wird, wenn die Druckanforderung abgeschaltet 

. wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenazeichnet, dass 
bei erkannter Beendigung der Blockierneigung in die 
Radbremsen ein Bremsdruck eingesteuert wird, der der 
abgelegten G'rtiBe des Bremsdrucks entspricht dder einer 
GrSfie, die urn einen Wert reduziert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, daduroh 
gekennzeiohnet, dass der bei erkannter Beendigung der • 
Blockierneigung eingesteuerte Bremsdruck kontinuierlich 
auf einen Bremsdruck erhSht wird, der zu der ermittelten 
VerzSgerungsgrofie des Zugfahrzeugs fuhrt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
gekennzeictonet duroh eine Druckmodulation der Bremsdrucke 

• mit einer elektrischen Druckmittelpumpe in einer 
zweikreisigen Bremsdruokubertragungseinrichtung, mit den 
Schritten Einsteuern eines Bremsdruckes in den einen 
und/oder anderen Radbremskreis des einen 
BremsdruckObertragungkreise, Halten des Bremsdruckes in 
dem einen und/oder anderen Radbremskreis . des einen 
Bremsdruckiibertragungskreises und Abbauen des Bremsdruckes 
in den einen und/oder anderen Radbremskreis des einen 
BremsdruckObertragungskreises, wobei 



FAXG3 Nr 188629 von NVS:FAXG3.l0.0101/06976033849 an NVS:PRINTER.01O1 /LEXMARK2450 (Seite 24 von 30) 
Datum 08.i 1.02 15:34 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 30 Seite(n) empfangen 





Continental T^fcs AG & Co. oHG P ^^63 

- 22 - 

eine Aufteilung der Radbremskreise {10, 11) des einen 
Bremsdruckiibertragungakreises in einen fuhrenden und einen 
folgenden Radbremskreis mit unterschiedlicher 
Bremsdruckanforderung vorgesehen wird, der ffihrende 
Radbremskreis (10 oder ll)als Radbremskreis mit einer 
hoheren Bremsdruckanforderung festgelegt wird und die 
. Schritte Einsteuern, Halten und Abbauen des Bremsdruckes 
des folgenden Radbremskreises uber den fuhrenden 
Radbremskreis gesteuert oder geregelt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnete, dafi 
der fiihrende Radbremskreis (10 oder 11) der Radbremse (30 
oder 31) uber das C-ffnen eines Schaltventils (52) mit 
einer Druckmittelquelle (4) verbunden wird und das 
Druckmittel fiber die im Radbremskreis angeordnete 
Druckmittelkpumpe (46) in den fuhrenden und folgenden 
Radbremskreis bei von der Druckmittelquelle mit .einem 
Trennventil (6) getrennten Bremsdruckkreie (8, 9) 
eigesteuert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14 dadurch 
gekennaeichnete, dass der fuhrende Radbremskreis (10 oder 
11) der Radbremse bei geschlossenem Schaltventil (52) mit 
einem DruckmittelSpeicher (50) verbunden wird und das 
Druckmittel uber die im Radbremskreis angeordnete 
Druckmittelpumpe (46) in den fuhrenden und folgenden 
Radbremskreis bei von einer Druckmittelquelle (4) mit 
einem Trennventil (6) getrennten Bremsdruckkreis (8, 9) 
eigesteuert wird. 

16. Verfahren nach einem der Ansprfiche 13 bis 15 dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem Radbremskreis ein Ein- und 
AuslaBventil (12, 19, 14, 17) vorgesehen ist und die 
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Bremsdruckanforderung des ftihrenden und : £olgenden 
Radbremskreises ttber das EinlaAventil (19) des folgenden 
" Radbremskreises und das von der Druckmittelpumpe (16) nach 
MaBgabe der Bremsdruckanforderung geforderten Druckmittels 
bei gedf fnetem Einlafiventil (12) des f tthrenden 
Radbremskreises und geschlossenen Auslafiventilen (14, 17) 
des ftihrenden und folgenden Radbremskreises gesteuert 
wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16 dadurch 
gekennsseichne-b, dass di$ Bremsdruckanforderung des 
folgenden Radbremskreises aus dem f ahrenden Radbremskreis 
bei ge6f fnetem Einlafiventil (12 oder 19) des folgenden 
Radbremskreises und aktiver oder passiver Druckmittelpumpe 
verandert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 17 dadurch 
gekennzeichnet, dass der Bremsdruck der Radbremskreise bei 
geschlossenem Schaltventil, Trennventil und Auslafcventil 
und geaf fnetem Einla&ventil (12 oder 1?) des fuhrenden 
Radbremskreises und geschlossenem Aus- und EinlaBventil 
des folgenden Radbremskreises gehalten wird. 

19. Einrichtung zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem 
Zugfahrzeug und einem durch das Zugfahrzeug bewegten , 
Anhanger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf 
Schlingerbewegungen tiberwacht wird und beim Erkennen von 
tats&chlichem oder erwarteten instabilem Fahrverhalten des 
Zugfahrzeugs Oder Gespanns f ahrstabilisierende Mafinahmen 
ergrif fen werden, gekennzeichnet durcb eine ESP 
Fahrstabilitatsregelung mit Raddrehzahlsensoren und einem 
Gierratensensor und/oder Querbeschleunigungssensor 
und/oder Lenkwinkelsensor zum Erf as sen des Drehverhaltens 
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der Rader und der Gierwinkelgeschwindigkeit und/oder der 
Querbeschleunigung und/oder des Lenkwinkels und einer 
Ermittlungseinheit, die aus dan Sensorsignaien eine 
VerzogerungsgroBe fur das Zugfahrzeug berechnet, die der 
ESP Fahrstabilitatsregelung zur Steuerung des Bremsdrucks 
in den Radbremsen zur Verfugung gestellt werden. 
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2usammenfasaung 

verfahren und Einrichtung zum stabilisiereh eines Gespanna 

Die Erfindung betrifft ein verfahren zum stabilisieren eines 
Gespanns, mit einem zugfahrzeug und einem durch das 
zugfahrzeug bewegten Anhanger, bei dem das Zugfahrzeug im 
Hinblick auf Schlingerbewegungen iiberwacht wird und beim 
Erkennen von tatsachlichem Oder erwarteten instabilem 
Fahrverhalt'en des Zugfahrzeugs oder Gespanns 
fahrstabilisierende Mafinahmen ergriffen werden. 

durch die Schritte, Ermitteln und Bewerten von den 
Schlingerbewegungen im Hinblick auf kritische oder 
unkritische Fahrzustande und Verzogern des Zugfahrzeugs in 
Abhangigkeit von den Amplituden der Schlingerbewegungen. 
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